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Resumen: El excepcional paisaje de la sierra de Santa Victoria se fundamenta en el modelado glaciar
y periglaciar en un ambiente de alta montafna. El objetivo del presente trabajo es la aplicacién de una
metodologia cuantitativa para la valoracién y evaluacién del patrimonio geolégico de una potencial georuta
interpretativa en el camino a Santa Victoria. Se ha valorado el interés cientifico, didactico y turistico, la
fragilidad intrinseca y las amenazas externas por causas antrdpicas de los geositios. Con estos valores se ha
calculado la prioridad de proteccién de los lugares de interés geolédgico.

Palabras Clave: Patrimonio geoldgico; Lugares de interés geolbgico; Valoracion; Georuta interpretativa;
Santa Victoria.

Assessment of geological heritage in a potential interpreted geo-trail in the mountain range of
Santa Victoria in Salta, Argentina

Abstract: The breathtaking landscape afforded by the mountain range of Santa Victoria is characterized
by glacial and periglacial landforms in the shape of high mountains. The aim of the present study is to
develop a quantitative methodology for the assessment of how geological heritage can be used in a potential
interpreted geo-trail to Santa Victoria. The scientific, educational and tourism opportunities of the trail have
been assessed together with the potential threats posed by human activities at the geosites that have been
graded according to priority of preservation.

Keywords: Geological heritage; Geosites; Assessment; Interpreted geo-trail; Santa Victoria.

1. Introduccion

El patrimonio es el conjunto de bienes heredados de nuestros ancestros. También podemos decir
que es el legado que recibimos del pasado, aquello que vivimos en el presente y lo transmitimos a las
generaciones futuras.

Dentro de los bienes Patrimonio de la Humanidad se pueden diferenciar dos tipos (UNESCO 1972):
los de tipo natural en los que el hombre no ha intervenido (elementos bioldgicos y geolégicos), y los de
tipo cultural que son aquellos creados por el hombre (monumentos, obras de arte, edificios, etc.).

De los dos grandes conceptos que engloba el patrimonio natural, bioldgico o bidtico y geoldgico o abidtico,
este ultimo es el gran desconocido a pesar de estar muy presente en nuestro entorno, lamentablemente
lo que no se conoce no se ama y por lo tanto no se protege.
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Quizas el descuido que sufre este componente del patrimonio natural se deba al hecho de que la mayoria
de las personas piensa que lo natural es lo vivo es decir animales y plantas, y no considera como natural
al soporte fisico del medio biolégico, la Tierra, nuestra casa comtn. La cual muestra una capacidad de
defensa muchisimo menor que el medio bioldgico, ante los rapidos y crecientes avances de la degradacion,
una capacidad de defensa sélo comparable con el lento devenir de la escala de los tiempos geolégicos.

El estudio del patrimonio geolédgico figura entre las areas de investigacion mas recientemente
incorporadas al Ambito de la geologia. Esto surge como resultado de otra manera de ver la realidad
geolbgica, en la que los elementos geoldgicos ya no sélo se valoran por su potencial como recurso que
se presenta en condiciones éptimas para ser explotado (explotaciéon que suele llevar necesariamente
asociada su destruccién), sino también como un bien patrimonial con interés cientifico y cultural, cuya
conservacién y puesta en valor es prioritaria (Duran Valsero y Carcavilla Urqui 2009).

Si bien Argentina no cuenta actualmente con leyes que se refieran a la conservacién del patrimonio
geoldgico en un sentido estricto, existen bases que podrian ser semilla para una legislacion especifica
(Martinez 2008; Ibafiez Palacios et al. 2012). En nuestro pais ain queda mucho camino por recorrer
hasta alcanzar el nivel de concienciacién social que este patrimonio requiere para su proteccion.

El fin Gltimo del estudio del patrimonio geoldgico es la proteccidn y conservacion de los elementos
que lo componen.

Como es imposible proteger y conservar todos los elementos geoldgicos existentes, el primer paso hacia
la proteccién y conservacién del patrimonio geoldgico consiste en la realizacién de un inventario y una
valoracion cuantitativa o cualitativa, para identificar aquellos geositios que merecen ser conservados
como patrimonio geoldgico.

La valoracion, que lleva a la identificacién del patrimonio geoldgico suele hacerse atendiendo a tres
aspectos: valor intrinseco, potencialidad de uso y riesgo de degradacién, es decir, su interés cientifico,
el uso que se puede hacer de ese lugar y el riesgo a que sea degradado o incluso destruido. Mediante la
valoracién de estos tres aspectos, se puede definir cual sera el mejor sistema de gestién para los elementos
que constituyen el patrimonio geoldgico de una region, es decir cuales son las medidas adecuadas para
la divulgacion, aprovechamiento y disfrute del patrimonio geoldgico, sin que por esto se lo destruya.

La sierra de Santa Victoria que constituye el limite interprovincial entre Jujuy y Salta y es la cadena
montaniosa mas septentrional de la provincia geoldgica de la Cordillera Oriental, posee un notable patri-
monio geoldgico que juega un papel protagénico en el conjunto de valores naturales que atesora la region.

El objetivo de este trabajo para destacar el importante patrimonio geolégico que posee la sierra de
Santa Victoria y potenciar el desarrollo de las comunidades locales a través del turismo, es cuantificar
y poner en valor geositios de origen glaciar y periglaciar, los cuales son extremadamente vulnerables a
los efectos del calentamiento global y por lo tanto necesitan ser conocidos y protegidos.

La primera parte de este trabajo revisa el concepto de patrimonio geoldgico, el interés de su valoracién
y su conservacion a través del geoturismo.

Posteriormente se describe la metodologia empleada para la seleccién y cuantificacién de los lugares
de interés geoldgico.

A continuacién se aplica la metodologia de valoracién desarrollada en el apartado anterior para poner
en valor los geositios de una potencial georuta interpretativa. Para la georuta se han seleccionado lugares
de alto valor, ya sea por su calidad intrinseca, por su potencial de uso o por el grado de amenaza que
presentan, pero también se seleccionaron lugares que se adaptan al eje temético sobre el cual girara la
propuesta. Se pone de manifiesto el potencial de acogida para el turismo de la region.

Finalmente se establecieron una serie de conclusiones.

2. Marco teérico conceptual

Hasta no hace mucho tiempo, cuando se hablaba de recursos naturales sélo se consideraba como recurso
geoldgico a “todos aquellos elementos geolégicos que presenten un valor econémico y que se encuentren en
concentraciones optimas para su explotacion y aprovechamiento”, o sea que un recurso geologico era una
fuente de materias primas econémicamente explotables (minas, canteras, etc.). Hoy en dia esta concepcién
ha cambiado y se considera ademas como recurso geoldgico a “todos aquellos elementos geolégicos que
tengan un valor cientifico, cultural y educativo”, dando lugar asi al surgimiento del patrimonio geolégico.

El articulo 3.38 de la Ley espafiola del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (Ley 42/2007)
define al patrimonio geol6gico como: “el conjunto de recursos naturales en general no renovables de
valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones y estructuras geoldégicas, formas del terreno,
minerales, rocas, meteoritos, fosiles, suelos y otras manifestaciones geolégicas que permiten conocer,
estudiar e interpretar: a) el origen y evolucion de la Tierra, b) los procesos que la han modelado, c) los
climas y paisajes del pasado y presente y d) el origen y evolucién de la vida”.
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De esta definicién podemos extraer:

+ “El patrimonio geolégico es un recurso no renovable, por lo tanto finito y agotable”. Aqui es donde
se refleja la extraordinaria vulnerabilidad del patrimonio geoldgico, pues cuando uno de sus
elementos desaparece, también lo hace toda la informacién sobre el hecho o el ambiente geoldgico
que representaba.

La destruccién del patrimonio geoldgico implica una pérdida del patrimonio comtn de la humanidad,
puesto que en los elementos geoldgicos ha quedado registrada la memoria de nuestro planeta.

* “El patrimonio geoldgico no tiene porque tener valor paisajistico que lo haga visualmente atractivo”.
Es suficiente con que tenga valor cientifico, puesto que la interpretacién geoldgica de una regién
no se realiza normalmente a partir de singularidades o rarezas, sino a partir de sucesiones de
rocas y estructuras comunes. A pesar que es mas facil encontrar apoyo para defender lo bello que
lo meramente intelectual.

+ Al ser los elementos geoldgicos testigos de la evolucién de la Tierra, de los climas y paisajes del
pasado, este caracter histdrico le confiere al patrimonio geolégico, un valor no sélo como bien
cientifico y natural sino también como bien cultural.

Vale destacar que recién a fines del siglo XX y durante el presente siglo ha habido un creciente
interés en el mundo por la conservacién del patrimonio geoldgico, anteriormente sélo se pensaba en
la conservacién del patrimonio cultural y de la flora y la fauna. Siendo la Declaracién de Digne (1991)
sobre los “Derechos de la Memoria de la Tierra”, uno de los pasos decisivos en este sentido, ya que situd
al patrimonio geolégico en su contexto adecuado, como un elemento del patrimonio natural con un valor
en si mismo, al afirmar que “el patrimonio geolégico es un patrimonio de la humanidad y de la Tierra”.

En la actualidad, el patrimonio geolégico comienza, por fin, a percibirse como un recurso idéneo que,
desde una nueva perspectiva, puede contribuir a la sostenibilidad social y econémica en comunidades
desfavorecidas. No se erige ahora inicamente en un recurso natural del maximo interés ambiental o
cientifico, sino en un activo que puede ser determinante para el progreso socioeconémico de las zonas
rurales, reconociéndose su valor como sustento imprescindible tanto de la biodiversidad que acoge,
como de los valores culturales, sociales y econémicos que proporciona.

Con una adecuada gestién, el patrimonio geolégico puede transformarse en una pieza clave para el
bienestar social y econémico de su entorno, contribuyendo de manera eficaz en el desarrollo sostenible
de los ambientes rurales donde comtinmente se localiza.

Pero esto generalmente se ve obstaculizado por el desconocimiento sobre el valor del patrimonio
geoldgico, no sélo entre el gran pablico sino fundamentalmente entre los gestores gubernamentales, lo cual
lleva a que elementos geoldgicos con un gran valor patrimonial se destruyan con absoluta indiferencia.

El patrimonio geol6gico como recurso presenta distintas funcionalidades: 1) es un recurso cientifico,
educativo y cultural, 2) es el soporte de habitats, ecosistemas y paisajes y 3) es un activo socioeconémico
para el desarrollo sostenible de las areas rurales.

En Argentina el patrimonio geoldgico estd minusvalorado, muy poco o nada conocido y apenas esta
protegido. Los escasos lugares de valor geoldgico protegidos, se incluyen en espacios naturales que lo estan
por otro tipo de valores naturales, principalmente bioldgicos. A pesar de que no existe una legislacién
especifica para la proteccion y gestiéon de los elementos del patrimonio geolégico, la legislacién vigente
ofrece algunos instrumentos para actuar en ese sentido (Ibanez Palacios et al. 2010).

La importante riqueza geolégica de nuestro pais debe ser conocida, protegida y conservada para la
promocién y divulgacién de las Ciencias de la Tierra y su utilizacién educativa y turistica-cientifica
(Martinez 2008). Dia a dia esta creciendo la sensibilizacion y el conocimiento del patrimonio geoldgico en
Argentina, aunque todavia queda mucho camino por recorrer hasta alcanzar el nivel de concienciacién
social que este patrimonio requiere para su proteccion.

A nivel internacional a través de diversas iniciativas se ha manifestado, que la proteccién legal
del patrimonio geol6gico es una herramienta primordial y efectiva para la conservacién de lugares de
elevado valor natural.

El patrimonio geolégico esta formado por un conjunto de lugares y elementos geolégicos de especial
relevancia llamados Lugares de Interés Geolédgico (LIG), Puntos de Interés Geolédgico o geositios.

Para conocer en forma exhaustiva el patrimonio geoldgico de una regién es necesario realizar
un inventario de los elementos que lo componen, es decir la identificacién de los Lugares de Interés
Geoldgico. Puesto que es obvio que para gestionar un recurso es imprescindible identificarlo y conocerlo.
Este inventario debe proporcionar informacién referida a la localizacién y distribucion territorial de
los puntos seleccionados, su grado de interés, vulnerabilidad y estado de conservacién, de manera tal
que el analisis posterior de esta informacién permita definir propuestas concretas de conservacion y
gestion del patrimonio geoldgico.
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“Un Lugar de Interés Geoldgico (LIG) o geositio se destaca por su cardcter tinico y/o representativo,
para el estudio e interpretacion del origen y evolucion de los grandes dominios geologicos de una region,
incluyendo los procesos que los han modelado, los climas del pasado y su evolucién paleobiolégica”
(Garcia-Cortés y Carcavilla Urqui 2009).

Es decir que podemos considerar Lugares de Interés Geoldgico, a todos aquellos elementos geolbgicos
destacables del entorno circundante por su valor cientifico, histérico-cultural, paisajistico, educativo,
turistico y socioeconémico. Un lugar de interés geoldgico tiene caracteristicas y dimensiones variables,
puede ser desde un elemento puntual como un bloque erratico, hasta por ejemplo un circo glaciar que
alberga varios elementos de interés y con entidad paisajistica. Los LIG son unos de los vehiculos mas
adecuados para divulgar e interpretar el medio geolégico.

Como no es posible proteger a todos los elementos geoldgicos presentes en la Tierra, se debe recurrir
a metodologias de valoracion para definir qué elementos geoldgicos cuentan con el suficiente valor
como para ser protegidos. La valoracion de los LIG, se torna extremadamente necesaria en la gestién
territorial, ya que nos va a permitir definir la potencialidad de uso de los mismos y a partir de esto
orientar las iniciativas de conservacién a considerar.

Con el fin de minimizar la subjetividad en la cuantificacién de los LIG, son diversos los autores que han
propuesto metodologias para su valoracion: Rivas et al. (1997), Brilha (2005), Bruschi y Cendrero (2005),
Coratza y Giusti (2005), Serrano y Gonzalez Trueba (2005), Pralong (2005), Pereira (2006), Zouros (2007)
y Garcia-Cortés y Carcavilla Urqui (2009). En todas ellas se parte de la idea de establecer un conjunto
de valores que son subdivididos en un conjunto de parametros, que, a su vez, son puntuados mediante
una serie de criterios. Por Gltimo se presenta una férmula para calcular el valor del objeto evaluado.

Es importante resaltar que no hay una metodologia de valoracién aceptada a nivel internacional. Esto
ocurre pues no se ha llegado a un consenso de cuales son los puntos a tener en cuenta para valorizar
a un LIG de la manera mas objetiva posible. Maxime si se considera que la importancia de un LIG es
un valor intangible, no claramente medible, por lo que en los procedimientos de valoracién siempre
subyace un grado de subjetividad (Bruschi 2007).

La cuantificacion del patrimonio geoldgico tiene por principal objetivo determinar que acciones y
medidas son prioritarias para la conservacién de los geositios. Sin por esto olvidar que la preservacién
del patrimonio geoldgico sélo sera posible a través del conocimiento de la comunidad del valor de los
lugares a conservar, sus caracteristicas intrinsecas, su fragilidad, las amenazas presentes o potenciales
de degradacién a corto, mediano o largo plazo.

El fin dltimo de todo estudio de patrimonio geoldgico es la conservacion y por consiguiente la proteccion
de los elementos que lo componen. Conscientes de que sblo se aprecia y valora lo que se comprende,
la divulgacién es un objetivo primordial para la gestién y puesta en valor del patrimonio geoldgico.

El turismo resulta un recurso interesante para promover la divulgacién del patrimonio geoldgico,
esto se logra a través de un segmento turistico bastante reciente, pero que afio a afo esta creciendo en
el mundo, el geoturismo.

Este término fue conceptualizado por primera por Hose (1995), quien considera a este segmento
como “los servicios de interpretacion y las instalaciones con el fin de permitir a los turistas adquirir el
conocimiento y la comprension de sitios geoldgicos y geomorfoldgicos en lugar de un simple examen de la
estética”. Posteriormente Hose (1997) en su revision conceptual propia anade la necesidad de garantizar
a través del geoturismo la conservacién de los sitios geoldgicos o geomorfologicos.

Geoturismo también es integrar y valorizar las comunidades locales, la diversidad cultural y la con-
servacion de los recursos naturales ademas de su estética y sus otras caracteristicas geograficas dirigidas
a minimizar los impactos a fin de constituir un turismo alternativo (National Geography Society 2005).

Para Ruchkys (2007) el geoturismo es aquel segmento del turismo “que tiene al patrimonio geolégico
como su principal atractivo y busca su proteccion por medio de la conservacion de sus recursos y de la
sensibilizacion del turismo utilizando para esto la interpretacion de este patrimonio, torndndolo accesible
al publico ademds de promover su difusion y el desarrollo de las ciencias de la tierra”.

Con la actividad geoturistica se debe proporcionar al visitante un conocimiento claro de los elementos
geoldgicos que componen el paisaje. Este conocimiento puede ser transmitido a través de recorridos
o itinerarios, donde se brindara a los turistas interpretaciones cientificas del paisaje en un lenguaje
accesible, para esto se recurrira al auxilio de métodos y técnicas didacticas, que hagan comprensible la
esencia de los elementos geolégicos observados, favoreciendo de esta manera su valoracién y proteccion.

El geoturismo promueve que tanto la comunidad receptora como los visitantes se involucren en la
proteccién del patrimonio geoldgico, conservando asi para las futuras generaciones recursos que de
otra manera desaparecerian.
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Lo que est4 claro es que el patrimonio geoldgico necesita ser socializado para que pueda ser conservado
y protegido, por esta razén los gedlogos debemos esforzarnos en hacerlo comprensible y accesible al
publico en general.

3. Metodologia de trabajo

La fase de identificacién y valoracién de los geositios se desarrollé en tres etapas: preliminar, de
campo y de gabinete.

En la primera etapa se realiz6 una recopilacién bibliografica y una interpretacién visual de la zona
a partir de fotografias aéreas a escala 1:50.000 y de imégenes satelitales de alta resolucién disponibles
a partir de Google Earth™. En esta etapa se realiz6 un listado inicial de los lugares a relevar en la
etapa de campo. Para esta seleccidn se tuvieron en cuenta sitios que produjeran el disfrute del publico
desde el punto de vista paisajistico, cultural o educativo.

Durante la etapa de campo se relevaron varios sectores de la sierra de Santa Victoria y se realizo el
inventario de 50 geositios. Se gener6 una ficha con informacién de base para cada lugar de interés (Figura
2), que se empled para la posterior evaluacién cuantitativa de los geositios en la etapa de gabinete.

Figura 2: Ejemplo de ficha de un LIG (Modificado de Leynaud 2002)

FICHA DE LUGAR DE INTERES GEOLOGICO (LIG)
IDENTIFICACION ¥ LOCALIZACION

FECHA: 16/0572013 N LIG: § bura: 4.414 msnm
COORDENADRS: 21T A4S B5® 11 26.60° W

DENOMINACION: Glaciar de escombros
DERARTAMENTO: Santa Vicloria

UBICACION: Cusnca alta del Ftio Bermejo

WIAS DE ACCES(: desde la localidad de Yawi (Jupuy), por la rula provincial N°S en
direccion Este s recorman 32 km hasta o Abra de Lizoite (4.552 msnm). Desde al
Abra de Lizolle ya en suelo sallefo (ruta provincial N°T) se transitan
aproximadamente T km hasla el glaciar de escombros.

DESCRIPCION

COMTENIDO: Los glaciares de escombros son mesoformas sedimentarias
conslituidas por rocas y detritos congelados, con hislo intersticial y lenBicular que
s& mueven lentamente (1-150 cmiafio) pendiente abajo por deformacion plastica y
raptacion dal permatrost.

ESTADO DE CONSERVACION: Muy Bueno

CARACTERIZACION CLIMATICA: EI clmia de 1 ragion os seco S alta mentifa,
Por las bajas emperaturas, el suelo esta frecuenipmants congelado hasia

OBSERVACIONES: En superficie se obsenvan
OHIUIACIONES ¥ IGMOS CAracIenshons produc-
dos por el desplazamiento del glaciar de es-
combros.

TIPQ DE INTERES
POR SU CONTENIDO

X Geoouimico
| Geoldcnicn Geohisténon
|_Minarn Dusios
POR SU UTILIZACION
X TEcondmico
POR SU INFLUENCIA
[ Local X_TProvincial X | Nacional [intgmacional
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En la etapa de cuantificacién de los geositios, se empled la metodologia de valoracién propuesta por
Garcia-Cortés y Carcavilla Urqui (2009), en la que se deben considerar tres clases de valores de acuerdo
a los criterios de Cendrero (1996):

1) El valor intrinseco: se refiere al valor cientifico del elemento.

2) El valor ligado a la potencialidad de uso: es el posible uso que se le puede asignar a un lugar especifico.

3) El valor ligado a la necesidad de proteccion: es el riesgo de deterioro o destruccion de los rasgos

geologicos de un lugar determinado.

Los LIG, fueron valorados en primer lugar por sus valores intrinsecos y ligados a la potencialidad de
uso. Cada uno de estos valores fundamentales tiene asociado una serie de paradmetros, que se puntiian con
0, 1, 2 6 4 puntos. Posteriormente a cada parametro se le asigna diferentes pesos ponderados, para valorar
su interés en cada uno de sus tres usos posibles: cientifico, didactico y turistico/recreativo (Cuadro 1).

Cuadro 1: Parametros de valoracion con los coeficientes de ponderacion
utilizados para valorar el interés cientifico, didactico y turistico/
recreativo (Modificado de Garcia-Cortés et al. 2012).

Peso
Clase de Parametros Valor T
valor mAXimo | Cientifico | Diddctico | g o oc®
ecreativo
Representatividad 4 30 5 0
Caracter de localidad tipo 4 10 5 0
1Grrado de conocimiento cientifico del 4 15 0 0
ugar
Valo'r Estado de conservacién 4 10 5 0
Intrinseco — -
Condiciones de Observacion 4 10 5
Rareza 4 15 5 0
Diversidad geolégica 4 10 10 0
Espectacularidad o belleza 4 20
Contenido divulgativo/ Uso divulgativo 4 0 15
Intrinseco y | Contenido didactico/ Uso didéctico 4 20 0
de Uso Potencialidad para realizar
Al 4 0 0 5
actividades
Infraestructura logistica 4 0 15 5
De Uso Entorno socioeconémico 4 0 0 10
Asociaciéon con elementos eco- 4 0 5 5
-culturales
Densidad de poblacién 4 0 5 5
glecesidad Accesibilidad 4 0 15 10
e
Proteccién Tamano del LIG (no fragilidad) 4 0 0 15
Cercania a zonas recreativa 4 0 0 5
Total pesos 100 100 100

La puntuacién maxima atribuible a cada tipo de interés es 400, por lo tanto geositios con valores de:
> 267 puntos, interés muy alto

134 — 266 puntos, interés alto

133 — 50 puntos, interés medio

< 50 puntos, interés bajo
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Una vez conocido el valor cientifico, didactico y turistico/recreativo del LIG, se debe analizar hasta
qué punto es prioritaria su proteccion. Para esto en primer lugar, se valorara la susceptibilidad de
degradacién (SD) de los LIG, que surge de la combinacién de su fragilidad intrinseca (F) con las amenazas
externas (A) a las que estan sometidos. Para el calculo de F y A, a los parametros de los cuadros 2y 3
se los puntta de 0 a 4 y a cada parametro se les asigna diferentes pesos ponderados.

Cuadro 2: Parametros de valoracion de la fragilidad de los LIG
y coeficientes de ponderacion utilizados para cada parametro
(Modificado de Garcia-Cortés y Carcavilla Urqui 2009).

Parametro Valor maximo Peso
Tamano del LIG 4 40
Lo i Vulnerabilidad al expolio 4 30
Amenazas naturales 4 30

Cuadro 3: Parametros de valoracion de las amenazas externas de los
LIG y coeficientes de ponderacion utilizados para cada uno de los
parametros (Modificado de Garcia-Cortés y Carcavilla Urqui 2009).

Parametro Valor maximo Peso
Vulnerabilidad antrépica 4 20
Interés para la explotacion minera 4 15
Régimen de proteccién 4 15
Vulnerabilidad por
amenazas externas | Proteccion fisica o indirecta 4 15
Accesibilidad 4 15
Régimen de propiedad del suelo 4 10
Densidad de poblacién 4
Cercania a zonas recreativas 4

Se entiende por fragilidad (F) a la susceptibilidad de un LIG a perder sus caracteristicas originales por
causas naturales y, por amenazas externas (A) se entiende a la afeccién del LIG por causas antrépicas
(Vegas et al. 2012).

Conociendo F y A, SD se calcul6 a partir de la expresién propuesta por Vegas et al. (2011):

SD =F+A

Desglosar la susceptibilidad de degradacion en estos dos componentes, es importante desde el punto
de vista de la conservacion de los geositios, puesto que, la fragilidad escapa en gran medida a posibles
acciones de mitigacion, en tanto que la identificacién de la vulnerabilidad por amenazas antrépicas
y su cuantificacién pueden orientar a adoptar las medidas de proteccién adecuadas para el geositio
(Garcia-Cortés et al. 2014).

Por dltimo, de combinar el interés (I) de un LIG con su susceptibilidad de degradacién (SD), se
obtiene su prioridad de proteccién (PP), mediante la ecuacién propuesta por Garcia-Cortés et al (2013):

PP = [(Ic+Id+It)/3] + %SD

Donde: PP, prioridad de proteccion; Ic, interés cientifico; Id, interés didactico; It, interés turistico/
recreativo; SD, susceptibilidad de degradacién.

Una vez que se ha calculado la PP se se establecen tres categorias: PP baja, PP media y PP alta. Los
umbrales para la PP se han delimitado siguiendo a Vegas et al. (2012) de acuerdo a la siguiente proporcion:

[(PPmax — PPmin)/3] + PPmin = limite baja-media

Limite baja-media + [(PPmax — PPmin)/3] = limite media-alta
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Este calculo tiene la ventaja que la PP se adapta a los valores obtenidos en la zona de estudio con inde-
pendencia de su extensién. Aunque siempre se requiera una comprobacién en el campo, para asegurarnos
que el resultado matematico se corresponde con una necesidad real de proteccion (Vegas et al. 2012).

La valoracién de todos los geositios seleccionados en la sierra de Santa Victoria, excede el &mbito de
este trabajo. Es por esto que la cuantificacién se ha restringido a aquellos geositios que pueden formar
parte de una potencial georuta en el camino a la localidad de Santa Victoria, y poner asi en valor una
parte del importante patrimonio geolégico de la regién. De todas formas el desarrollo metodolégico
propuesto para valorar los LIG, es aplicable a los otros LIG de la regién.

4. Caso de estudio: Analisis preliminar para el establecimiento de una georuta en un sector
de la sierra de Santa Victoria

4.1. Caracteristicas del area de estudio

La sierra de Santa Victoria constituye el limite interprovincial entre Jujuy y Salta y es la cadena
montanosa mas septentrional de la provincia geolégica de la Cordillera Oriental. La sierra de Santa
Victoria se extiende en sentido N—S entre los 22°08’ y los 23°00’ de latitud Sur y entre 65° y 65°30° de
longitud Oeste, su altura maxima es de 5055 m s.n.m. Se caracteriza por un paisaje excepcional con
un alto valor patrimonial, que por encima de los 3500 m s.n.m. ha sido fuertemente modelado por la
accion de los glaciares durante el Pleistoceno Tardio (Zipprich et al. 2000; Zech et al. 2009; Martini et
al. 2011). En la actualidad, los procesos gravitacionales (avalanchas y deslizamientos) y periglaciales
(criofragmentacién y criofluxion de las laderas) son los encargados de modelar el paisaje a esta altitud.

El area de estudio se localiza en su ladera oriental, al noroeste de la provincia de Salta, en el departamento
de Santa Victoria, entre los 22°11" a 22°13’ de latitud Sur y los 65°09’ a 65°13’ de longitud Oeste (Figura 1).

Figura 1: Localizacion del area de estudio y los geositios
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Desde el punto de vista estratigrafico, en el area de estudio aflora el Grupo Mesén (Turner 1960) de
edad cambrica media-superior, este Grupo representa la ingresién marina mas antigua conocida en
los Andes Centrales. E1 Grupo Mesén esta compuesto de la base al techo por las Formaciones Lizoite,
Campanario y Chalhualmayoc; que constituyen una secuencia silicoclastica litoral-marina somera
con notable influencia de corrientes de marea (Sanchez y Salfity 1999). Por tltimo se superponen
acumulaciones clasticas del Pleistoceno superior y Holoceno.

La regién posee un régimen de precipitaciones cuasi-monzoénico, con mas del 50% de las lluvias
anuales concentradas en los meses de verano, desde diciembre a marzo (Vargas et al. 2002; Garreaud
et al. 2003; Vuille y Keimig 2004).

En la zona, considerando que la temperatura media anual del aire de la Estacién Meteoroldgica La
Quiaca (3459 m s.n.m.), es de 9.4°C y teniendo en cuenta el gradiente de entre 0,8-0,9°C/100 m utilizado
por Zipprich et al. (2000), se pudo determinar por extrapolacién que la temperatura media anual del
aire para una altura promedio de 4400 m s.n.m., es aproximadamente 1,9°C y para los 4600 m s.n.m.
es aproximadamente 0,3°C, presentando poca variacion climatica estacional, aunque si existe una
amplitud térmica diaria muy marcada. Los dias son calidos con temperaturas maxima media anual de
19 a 20°C y las noches son muy frias con temperaturas minima media anual de 0 a -2°C (Minetti 2005).
Estas condiciones meteoroligicas generan fenémenos de congelamiento y descongelamiento diario y
estacional, procesos que favorecen la conformacién de paisajes periglaciales e impone severas limitaciones
al desarrollo de la vida vegetal, y por ende a los cultivos. La orografia juega un rol primordial en el
clima para esta region de altura. A su vez, el clima y la exposicion de las laderas, son decisivos en la
caracteristicas morfocriogénicas del sector.

Al encontrarse el area de estudio por arriba de los 4000 m s.n.m., la mejor época para visitarla es de
abril a mayo y de setiembre a noviembre. Debido a que las precipitaciones de granizo, que se registran
en las maximas alturas de diciembre a marzo, dificultan el acceso hacia la zona cumbral. Adem4s las
temperaturas extremadamente bajas de junio a agosto también disminuyen considerablemente el acceso
a la region durante estos meses.

La region pertenece al dominio fitogeografico Andino- patagdénico representado por las provincias
Punena y Altoandina. La provincia Altoandina, entre 4000 a 4800 m s.n.m., contiene pastizales alto-
andinos puros, con arbustos y vegas de altura como unidades azonales, entre pedregales y roquedales.
(Ruthsatz y Movia 1975).

Los habitantes de estas regiones suelen vivir en pequefias comunidades o caserios (“rodeos”) y en
puestos dispersos por los cerros en sitios escabrosos y alejados. La actividad productiva de la regién
se basa en la ganaderia (Ilamas, alpacas, cabras y ovejas) y la agricultura (papas, maiz, quinoa, por
ejemplo) tratandose de una economia de subsistencia. Toda la zona posee una tradicién antigua con
valiosas expresiones culturales mestizas e indigenas de los grupos denominados “collas”. Su condiciéon
de habitabilidad hace que los indicadores sociales muestren valores de desventajas para este grupo
socio-cultural que por otro lado cumple un papel fundamental en la ocupacion y utilizacién del territorio.

Es de hacer notar que los glaciares de escombros, las lagunas estacionales sostenidas por estos, los
sistemas de vegas de origen glacial ubicados en los fondos de valles glaciarios y las vegas establecidas
al borde de los glaciares de escombros proveen servicios ecosistémicos que permiten el establecimiento
y permanencia de la biodiversidad en este piso geoecoldgico de altura, la vida cotidiana y la realizacién
de las faenas de campo de los habitantes de esta region representando una fuente de aprovisionamiento
hidrico basico (Ahumada et al. 2015).

4.2. Valoracion de los geositios para conformar la georuta

De los 50 LIG inventariados hemos seleccionado a 9 geositios de una potencial georuta para valorarlos
cuantitativamente (Cuadro 4). En esta seleccion se tuvieron en cuenta geositios altamente representativos
de la geologia y del paisaje de la region, y que se adaptan especialmente al eje tematico o hilo conductor
alrededor del cual se articula la ruta interpretativa propuesta (la criésfera, como fuente de agua dulce).
Se escogieron geoformas con un excepcional atractivo paisajistico originadas por procesos glaciales y
periglaciales, las cuales, debido a su extrema fragilidad ante el efecto del calentamiento global, se deben
valorar como un patrimonio irremplazable. Las paradas no fueron elegidas sélo por su interés geolégico,
sino también por su potencial educativo, su accesibilidad, importancia cultural y belleza paisajistica.
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Cuadro 4: Valoracion de los lugares de interés geolégico seleccionados

Denominacion Ic Id It F A SD BB
Abra de Lizoite 180 190 195 110 255 365 371
Solifluxién en lenguas 170 145 190 70 135 205 271
Turbera 190 155 190 100 150 250 303
Laguna 250 160 175 110 135 245 318
Glaciar de escombros 250 160 175 140 255 395 392
Glaciar de escombros relictico 220 140 175 110 255 365 361
Glaciar de escombros y morena 250 160 175 140 255 395 392
Tors cuarcitico y antiguo circo glaciar 265 165 175 110 150 250 332
éﬂ‘;ﬁfgﬁ;‘;g{f la Formacion 285 185 175 140 150 290 360

4.3. Analisis de los resultados de la valoracion

Los 9 LIG seleccionados presentan un alto valor para ser usados en actividades cientificas, didacticas
y turisticas/recreativas.

En cuanto a su prioridad de proteccion los LIG que superen el valor de 351 puntos tienen una PP
alta y necesitaran figuras de protecciéon a corto — medio plazo. Entre 311 y 351 puntos tienen una PP
media y, finalmente, si PP es inferior a 311, el LIG tiene una PP baja. De acuerdo con estos resultados,
hay 5 geositios de la potencial georuta que tienen una PP alta, coincidiendo con los que se estimaron
como los méas amenazados durante el relevamiento de campo. Esto se debe fundamentalmente a
la proximidad de estas geoformas a la ruta caminera y al hecho que al ser dos de ellos glaciares de
escombros activos, son extremadamente fragiles a los efectos del calentamiento global. El resto de los
geositios seleccionados para la georuta tienen una PP media, por lo que requerirén figuras de protecciéon
de mediano a largo plazo.

Si bien los geositios de la potencial georuta fueron seleccionados por su espectacularidad paisajistica,
su accesibilidad y por corresponder a geoformas que deben ser conocidas para ser protegidas, el hecho
que varios de ellos tengan una PP alta, hara necesaria una evaluacién concienzuda de la cantidad de
visitantes que podra acoger la georuta por dia. Sera fundamental también la realizacion de un sendero
debidamente senalizado, para evitar deterioros en el suelo y en los elementos geolégicos existentes.
Colocar en la georuta paneles informativos que orienten a los visitantes sobre las medidas de conservacion
y cuidado de cada geositio. Ademas se debera llevar a cabo un monitoreo periédico de los parametros
relativos a la vulnerabilidad por amenazas antrépicas de los geositios, a fin de adoptar las medidas de
proteccién adecuadas para la ruta de interpretacion y la regiéon en general.

4.5. Descripcion de la potencial georuta interpretativa

En la actualidad la regién del NOA es uno de los puntos de mayor interés turistico por su historia,
paisajes y cultura. El flujo de turistas se concentra en el Corredor Central Norte, constituido por un eje
de encadenamiento de atractores de alto valor patrimonial, que se desarrolla desde La Quiaca, hasta
San Miguel de Tucumaén, siguiendo el trazado de las rutas nacionales N° 9y 34.

La region del NOA cuenta con una gran variedad de paisajes y testimonios excepcionales de la actividad
de los procesos geolégicos, muchos de los cuales pueden ser visitados, siguiendo el trazado de una ruta.

En Argentina hay pocos ejemplos de infraestructura y programas basados en la interpretacion del
patrimonio, por lo que con esta propuesta de georuta interpretativa se pretende ademas de incentivar
la divulgacién, conservacién y proteccién del patrimonio geolégico, la puesta en valor del excepcional
patrimonio geolégico de la regién y potenciar a través del geoturismo el desarrollo de las comunidades
locales econémicamente deprimidas.

Para la georuta de interpretacion se ha seleccionado un tramo de la ruta provincial N°7 (Salta) que
lleva a la localidad de Santa Victoria Oeste. El acceso vehicular se realiza desde la localidad de La
Quiaca (Jujuy), en el altiplano argentino, por un camino de asfalto hasta Yavi (importante localidad
eje del comercio con el Alto Pert en la época del Virreinato del Rio de la Plata). Desde Yavi (Jujuy),
por un camino de tierra y de cornisa, la ruta provincial N°5 en direccién este se recorren 32 km hasta
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el Abra de Lizoite (4552 m s.n.m.). Desde el Abra de Lizoite ya en suelo saltefio (ruta provincial N°7)
se transita a lo largo de 20 km por una regién que se destaca por su morfologia glaciar y periglaciar
singular, en donde la variedad de geoformas constituyen un rico y valioso patrimonio geolégico. El
camino (de tierra) tiene una belleza escénica magnifica pero debe transitarse con mucha precaucién
debido a su escabrosidad.

En esta ruta es posible observar formas heredadas de las épocas frias del Pleistoceno tardio,
Cuaternario, las glaciaciones, cuando los hielos ocuparon latitudes y altitudes diferentes a las de
hoy en dia, dejando su impronta en el paisaje. Dentro de las geoformas originadas por los procesos
glaciares podemos mencionar: valles en artesa, circos glaciares y morenas principamente laterales
y frontales.

Las geoformas periglaciales de mayores dimensiones originadas por la presencia de permafrost
de montana que se observan en esta georuta, son los glaciares de escombros, los cuales presentan
diferentes grados de actividad en la region: activos, inactivos y relicticos (Ahumada et al. 2011). Los
glaciares de escombros son mesoformas sedimentarias compuestas por fragmentos de roca congelados,
con hielo lenticular e intersticial que se mueven muy suavemente pendiente abajo, formando lenguas
o 16bulos. Estas geoformas no son tan conspicuas en el paisaje andino como los glaciares descubiertos
de la Cordillera de los Andes. Es méas, pasan desapercibidos para la poblacién de la region, sin embargo
su importancia como reservorios de agua dulce y en la regulacién hidrica es indiscutible.

Ademas es posible observar una suite de geoformas asociadas al ambiente periglacial como por
ejemplo vegas y lagunas someras que crecen a expensas de los glaciares de escombros, procesos de
solifluxién en lenguas y en guirnaldas y suelos estructurados.

Esta ruta constara de 9 paradas (Figura 3), donde cada parada corresponde a un lugar de interés
geologico (LIG) que se puede utilizar como herramienta visual para explicar y entender aspectos de la
geologia de la regién, ya que en cada geositio es posible observar més de una caracteristica geoldgica
a destacar.

Estas paradas se seleccionaron teniendo en cuenta también la seguridad de los visitantes, ya que
debido a la escabrosidad que es caracteristica de los caminos de montana, se debieron elegir lugares
donde los vehiculos y grupos de turistas puedan detenerse sin poner en riesgo su integridad o inter-
rumpiendo el transito.

Cada parada estara equipada con paneles interpretativos. La parada 1 que constituira el portal
de acceso a la ruta de interpretacion, constara: de un cartel indicativo de esta situacién, paneles de
interpretacién de la geologia de la Sierra de Santa Victoria y otros donde se muestre como aprovecha
la poblacion los recursos naturales que le brinda un ambiente tan agreste como la alta montana, y una
muestra de las rocas representativas de la columna estratigrafica de la sierra.

La ruta contara con carteleria suficiente para operar como una ruta autoguiada, pero con la posibilidad
de hacer recorridos guiados a ciertas horas del dia. Esto le dard mucha versatilidad al recorrido, ya
que aquellos que prefieran disfrutar una experiencia a solas, a un ritmo personal, lo podran hacer,
mientras que aquellos que estén interesados en recibir mas informacion acerca del area tendran la
posibilidad de hacer la visita guiada. Ademas, esta sera una manera de involucrar a la comunidad ya
que los guias seran locales.

Los habitantes de la zona representaran un papel fundamental en esta propuesta por lo que tendremos
que procurar que se sientan identificados con la actividad interpretativa que se esta planeando.

Se trata de una colaboracién que sera beneficiosa tanto para la comunidad local como para conseguir
un programa interpretativo de calidad, ya que una estrategia interpretativa adecuada, sostenible e
inclusiva, redundara en enormes beneficios para la zona, y por otra parte, la actividad interpretativa
siempre serd mas rica y completa si anadimos elementos de la cultura y sabiduria populares, el folklore
y las tradiciones.

Ademas se debe tener en cuenta que toda actividad turistica en relacién con el patrimonio
siempre genera un impacto. Con esta propuesta se tiende a minimizar dichos impactos y potenciar
los elementos positivos para la sustentabilidad en el tiempo del recurso puesto en valor. Por ello
no se deben escatimar esfuerzos en el involucramiento comunitario de los pobladores de la regién,
a partir de la animacién sociocultural, para incentivarlos a adquirir un sentido de pertenencia
comunitaria del patrimonio, que los lleve a comprometerse con la preservacién y cuidado del
patrimonio-recurso. Caso contrario, la actividad turistica tendra caracteristicas depredadoras y
su proyeccién sera a corto plazo.
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Figura 3: Escena 3D del area de estudio tomada del Google Earth, con
indicacion de la georuta con sus paradas y atractivos geologicos

Gilaciar de escombros Tor cuarcitico formadao por
Solifluxidn en lenguas  Turbera generada por y suite de geoformas  Glaciar de escombros  metearizacidn diferencial
de bloques glaciares de escombios periglaciales ¥ morena Antigua circe glaciar

—

Abra do Lizoito

Laguna estacional al pie del glaciar de escombros

Abra de Lizoite, inicio de Glaciar de escombros  Glaciar de escombros
la ruta de interpretacion relictico y afloramiento de la
Formacion
Chalhualmayoc

Es comun en la regién la permanente emigracién de la poblacién econémicamente activa del ambito
rural hacia la ciudad, al generar con esta propuesta nuevas posibilidades laborales esta situacién se
revertiria, produciendo un impacto positivo en las comunidades locales.

Por lo tanto la georuta tendra una funcién multiple: cientifica, cultural, educativa, turistica, ecolégica
y socioeconémica. Cientifica y educativa porque proporcionara a la poblacién, en un lenguaje accesible,
una informacién antes restringida al mundo académico. El valor turistico y cultural se adquiere
porque los paneles atraeran el interés por el territorio, el paisaje y su evolucién. Ecolégico, porque
el conocimiento de los conceptos geoldgicos despertara en el visitante un respeto por la naturaleza, y
por la importancia del medio geolégico como un elemento mas del paisaje que hoy se puede disfrutar.
Socioeconémico, porque a través de esta propuesta turistica se ofrecera una oportunidad de negocios y
empleo para los pobladores del territorio, al agregarle valor a los productos locales elaborados por los
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habitantes de la regiéon con materias primas de la zona, evitando de esta manera el desarraigo y las
migraciones de la poblacion de la region.

4.6. Potencialidad de acogida turistica de la region

Debido a su orografia y temperaturas extremas, el ambiente natural ha permanecido casi inalterado
en las altas montafias, al mantener alejados los grandes flujos de poblacién, lo que fue determinante
para evitar una mayor transformacién del medio, y favorecer la conservaciéon de buena parte de su
patrimonio natural. Pero en las Gltimas décadas, las areas de alta montana se han convertido en un
recurso natural de primera magnitud, cuyos beneficios estan por encima de la propia preservacién del
patrimonio natural y de la utilizacién racional y sostenible del medio natural como recurso.

La explotaciéon turistica de las regiones de altura en los paises en desarrollo se esta incentivando
progresivamente, para generar fuentes de trabajo para los pobladores locales, y de esta manera erradicar
progresivamente la pobreza de estas pequefias comunidades alejadas. Indudablemente el turismo es
una alternativa valida y de implementacion rapida, pero es necesario generar entre los pobladores los
conocimientos apropiados para la explotaciéon de un patrimonio natural y cultural que por lo general y
bajo las actuales condiciones climaticas presentan una extrema fragilidad.

Debido que, al contrario de lo que ocurre en otras zonas de la Argentina, esta regién conserva una
identidad étnica importante y la mayoria de su componente poblacional pertenece a comunidades
milenarias cuya existencia como organizacién social, precede al Imperio Inca al punto que hasta el
dia de hoy puede visualizarse su influencia en la cultura e idiosincrasia. Se podria ampliar la georuta
propuesta para abarcar a la comunidad aborigen de Suripugio, y a las localidades de Yavi y Santa
Victoria Oeste, estas comunidades cuentan con numerosos recursos culturales (historia, artesanias,
leyendas, musica, gastronomia, etc.) dignos de ser revalorizados y mostrados al turista. De esta forma
se lograria una integracién del patrimonio natural y cultural de la regién.

Seria necesario realizar un inventario de estos recursos culturales, para que los pobladores tomen
conciencia de su importancia, los revaloricen y los vean como un recurso econémico. Con respecto a
este trabajo de rescate y revalorizacién de los recursos culturales, seria interesante trabajar con los
establecimientos educacionales de las zonas, especialmente escuelas primarias y secundarias, que
podria incluir en sus proyectos institucionales esta tematica y a su vez obtener un rédito econémico
para la escuela.

En cuanto a la infraestructura turistica Yavi cuenta con hospedajes modestos pero que pueden ser
mejorados con lineas de crédito para promocién turistica o microemprendimientos familiares o pequefias
empresas, ademas en épocas estivales cuando se produce una mayor afluencia de turistas se brinda
hospedaje en muchas casas de familia. En cuanto a Suripugio, y Santa Victoria Oeste estos no cuentan
con ningun tipo de hospedaje. Consideramos que no es necesario realizar hoteles lujosos y caros, sino
sencillos y comodos, para que sean usados por un nimero mayor de visitantes.

El mayor problema consiste en la carencia de establecimientos gastronémicos, posiblemente debido a
la esporadica visita de los turistas. Esto se podria solucionar teniendo una red de posibles prestadores en
cada comunidad los que serian avisados antes de cada viaje para que tengan adecuadas las instalaciones
para recibir a los visitantes.

También estimamos que seria muy necesario contar con prestadores de servicios locales (guias,
excursiones 4x4, cabalgatas, artesanos, turismo rural, etc.) esto involucraria a mas personas del lugar,
abarataria el costo del producto y tendria mayor efecto multiplicador.

Con respecto a la infraestructura basica, caminos, comunicaciones, electricidad (proporcionada en
muchos casos por paneles solares), estan en condiciones y la misma demanda del turista obligari a su
mejoramiento.

Por lo que se puede afirmar que los recursos naturales, culturales y humanos estan, que hay tratar de
rescatarlos, mejorarlos y organizarlos, para tener un producto interesante y satisfactorio para el turista
y rentable para la comunidad y de esta manera permitir la insercién de la poblacién en la actividad
turistica, evitando la instalaciéon de grandes emprendimientos que transformarian negativamente el
“paisaje social y cultural” de la regién.

5. Conclusiones

Al tener la sierra de Santa Victoria un rico y variado patrimonio geolégico, y contar con numerosos
caminos de montana, hace que esta potencial georuta sea sblo una de las tantas que se pueden imple-
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mentar en la regiéon. En el futuro se pueden proyectar otras rutas de interpretacion que conlleven a
la utilizacién y puesta en valor del patrimonio geolégico, como base para potenciar actividades de tipo
educativo y recreativo. Esto ayudara a generar actividad econémica en el sector de turismo y servicios,
en otras comunidades de la regién econémicamente deprimidas.

Las geoformas criosféricas en las que se sustenta gran parte del atractivo paisajistico de la regién,
cumplen funciones estratégicas para la provision de agua a las comunidades humanas y los ecosistemas,
ademas de constituirse en reserva hidrica para anos de escasez y periodos de sequia. Por lo que se
hace necesaria no solo la preservacién de las mismas como patrimonio geoldgico debido a su extrema
fragilidad, sino también su ordenacién y gestién mediante el desarrollo de un turismo sustentable.

Para facilitar la proteccién de esta region de especial interés geoldgico, se debe preparar previamente
a la comunidad local para habilitarlos como actores, gestores y conservadores del geopatrimonio.

Si bien la regién no ha sufrido el impacto de grandes concentraciones de poblacién o la implantacién
de sistemas productivos intensivos, la fragilidad de su ambiente ha sido suficiente como para producir
procesos de degradacién importantes, por lo que sera prioritaria una adecuada gestion de toda actividad
que se emprenda para valorizar su patrimonio geolédgico.

El geoturismo encargado de poner en valor el patrimonio geolégico, se muestra como una alternativa
clara de crecimiento econémico de las poblaciones rurales a la vez que protege de su destruccién a los
elementos de interés geoldgico.

En nuestro pais es de fundamental importancia el desarrollo de una normativa legal para la protecciéon
de los lugares de relevancia geoldgica, para contar asi con un sistema real de protecciéon que lleve a la
efectiva conservacién del patrimonio geoldgico.

Agradecimientos: A la Fundacién Miguel Lillo, institucién que financi6 todos los viajes de campo
para la realizacién de este trabajo
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